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Sammanfattning 
 
Energibehov i flerbostadshus – Antagandemodeller för tappvarmvatten  
 
Detta examensarbete undersöker olika antagandemodeller för energibehov till 
tappvattenuppvärmning som används i Sverige. Modellerna jämförs med 
uppmätt energianvändning i ett antal mindre flerbostadshus. Norge och 
Finland använder idag standardiserade modeller vid energiberäkningar för 
nyproduktion av hus, men i Sverige är det upp till projektören att välja en 
lämplig modell. Här undersöks om det finns någon modell som är bättre än de 
andra eller om det finns ett behov för en helt ny modell. 
 
Åtta grundmodeller undersöks med olika antaganden som sammanlagt blir till 
15 olika energiberäkningar för nio referensområden. Antaganden grundar sig 
till exempel på antal lägenheter, area och antal personer. Referensbostäderna 
består av bostadsområden med flerbostadshus om fyra till sex lägenheter, på 
grund av husens storlek testas även modeller för småhus. Alla 
referensområden består av samma hustyper, de enda skillnaderna är 
områdenas storlek, geografiskt läge och om de är bostadsrättsföreningar eller 
hyresrätter. Majoriteten av bostäderna värms med fjärrvärme, två av områdena 
använder gasuppvärmning. De använder alla frånluftsventilation.  
 
Referensområdenas faktiska energianvändning för tappvattenuppvärmning fås 
fram med hjälp av tre olika metoder.  
 
• Den första fungerar med antagandet att 25 % av totalt energibehov för 
uppvärmning består av tappvattenuppvärmning. Här räknas rörförluster 
mellan områdenas gemensamma undercentral och hus bort från 
energianvändningen innan tappvattenuppvärmningen tas fram. 
• Den andra metoden bygger på antagandet att den energi som köps in 
under sommarmånaderna endast går till tappvattenuppvärmning. Efter 
en korrigering för lägre vattenflöden under sommaren kan 
energianvändningen användas som underlag för årets totala energibehov 
för tappvattenuppvärmning. 
• Den tredje metoden bygger på antagandet att 40 % av den förbrukade 
vattenvolymen består av varmvatten. Genom att multiplicera med 
energibehovet för att värma vattnet fås ett energibehov. 
 
Metod två är den enda som är specifik för referensområdena och den visar ett 
energibehov för bostäderna som ligger högt över normalanvändning enligt de 
två andra statistiska metoderna. Detta tros bero på både en hög användning i 
bostäderna och att den statistik som finns idag är utdaterad och behöver 
korrigeras upp för att beskriva dagens byggande. 
  
Studien visar att det finns flera antagandemodeller som på ett bra sätt 
beskriver energibehovet vid normalanvändning. Modellerna underskattar dock 
referensområdenas behov. På grund av den höga energianvändningen kan 
statistiken inte användas som underlag för en ny modell. Det finns en del 
misstankar om varför energianvändningen är så hög som den är.  
 
• Det kan bero på en högre boendetäthet än vad som är vanligt i 
flerbostadshus.  
• Referensområdenas begränsade storlek gör att extremanvändare syns 
väldigt tydligt i statistiken.  
• Det kan vara så att det sker stora energiförluster på grund av dålig 
isolering av rör mellan undercentral och hus, alternativt en 
överdimensionering av varmvattencirkulationen.  
• Det har även funderats över om bostäderna på något vis har en 
energianvändning under sommaren utöver den som går till 
vattenuppvärmning. Varmvattencirkulationen är igång konstant under 
hela året, det är osäkert i hur stor grad detta påverkar sommarens 
energianvändning.  
 
Nyckelord: energibehov, tappvatten, varmvatten, uppvärmning, 
beräkningsmodell, antagandemodell, specifik energianvändning, 
flerbostadshus 
  
Abstract 
 
Energy usage in block of flats – Assumption models for hot tap water 
 
This postgraduate thesis examines various assumption models for energy 
usage for water heating used in Sweden. The models are compared with the 
measured energy use in a number of small apartment buildings. Norway and 
Finland currently use standard models for energy calculations during the 
production of new buildings but in Sweden the planners are free to select an 
appropriate model of their choice. This thesis paper examines whether there is 
a model that is better than the others or if there is a need for a completely new 
model.  
 
Eight basic models are examined with various assumptions which in total will 
be 15 different energy calculations for nine reference areas. Assumptions are 
based on for example the number of apartments, area and number of habitants. 
The reference apartments consist of buildings with four to six apartments, 
because of the small size of the houses assumption models for single-family 
houses are also tested. All reference areas consist of the same types of houses, 
the only differences is the size of the territories, geography and if they are 
housing associations or rented. The majority of homes are heated with district 
heating, two of the areas are heated by gas. They all use exhaust ventilation.  
 
The reference areas actual energy use for water heating is obtained by using 
three different methods.  
 
• The first method works with the assumption that 25 % of the total 
energy demand for heating consists of tap water heating. Energy losses 
from pipes between the central and the houses are deducted before the 
energy use for hot water is calculated. 
• The second method is based on the assumption that all energy 
purchased during the summer months only go to tap water heating. 
After a correction for lower water flows during the summer, the energy 
use can be used as a basis for the whole years energy demand for hot 
water heating. 
• The third method is based on the assumption that 40 % of the water 
volume used, is made up of hot water. By multiplying the volume with 
the energy use to heat it you get the energy demand. 
 
The second method is the only one that is specific to the reference areas and it 
shows an energy demand which is well above the normal user according to the 
other two statistical methods. This is believed to be due to both a high energy 
  
use in the apartments and that the statistics available today are outdated and 
need to be corrected to describe today's construction.  
 
The study shows that there are several assumption models that in a good way 
describe the energy demand during normal usage. The models however, 
underestimate the reference areas needs. Because of the high energy use, the 
statistics can not be used as a basis for a new model. There are some 
suspicions about why energy use is as high as it is.  
 
• It may be due to a higher housing density than is usual in block of flats. 
• The reference areas limited size means that extreme users are seen very 
clearly in the statistics. 
• It may be that there are large energy losses due to poor insulation of 
pipes between the heating central and the houses, or over-sizing of hot 
water circulation.  
• It has also been discussed wether the reference areas have an energy use 
during the summer beside the demand for hot water. The hot water 
circulation is running constant all year, it is unclear how this affects the 
energy demand during the summer. 
 
Keywords: energy, hot water, planning, flat, apartment, heating, assumption 
model, calculation  
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1 
Inledning 
Vid beräkningar av byggnaders energibehov görs antaganden om hur mycket 
varmvatten som framtida boende kommer att förbruka. I Norge och Finland 
används standardiserade antagandemodeller men i Sverige finns idag ingen 
standard för varmvattenförbrukning, detta gör att val av modell påverkar 
slutresultatet för hela byggnaden vid energiberäkningar. Denna rapport utreder 
vilken antagandemodell om energibehov för tappvarmvatten som bäst 
stämmer överens med verklig förbrukning i ett antal mindre flerbostadshus. 
Finns det en modell som bättre överensstämmer med den riktiga 
förbrukningen? 
 
Fram till 2006 projekterades nya byggnader med krav på högsta tillåtna 
ytrelaterade värmeförlustkoefficient, Fs, krav. Denna räknades fram individuellt 
för olika hus genom att ta fram värmeförluster genom husets klimatskal. Detta 
krav jämfördes med den beräknade ytrelaterade värmeförlustkoefficienten, Fs. 
För att beräkna Fs summerades den justerade värmegenomgångskoefficienten 
för varje byggelement i huset. Detta gav ett genomsnittligt U-värde som 
dividerades med klimatskalets sammanlagda area. Fs skulle alltså vara lägre än 
Fs, krav, enheten var W/m²K. Vid sidan av kravet på Fs fanns även krav på till 
exempel husets lufttäthet och ventilation (Boverket 2002).  
 
Efter 2006 antogs nya byggregler som istället ställer krav på en byggnads 
specifika energianvändning, kWh/m² år. Här ingår till skillnad från tidigare, 
energianvändning för tappvattenuppvärmning. De nya kraven ska verifieras i 
projekteringsfasen med beräkningar och simuleringar av byggnadens 
energibehov. Boverkets byggregler tolkas även på det viset att husets 
energiåtgång ska verifieras genom kontroller efter byggnadens uppförande. 
Att följa BBR:s allmänna råd är ett sätt att visa att utförandet ska klara BBR 
kraven. Lokaler har precis som tidigare andra krav än bostäder (Boverket 
2008). 
 
 
 
 
2 
1 Disposition 
Denna rapport avhandlar först de olika antagandemodeller för 
varmvattenanvändning som undersöks. Därefter redovisas referensområdenas 
faktiska energianvändning. Slutligen utreds vilka modeller som fungerar bättre 
och rekommendationer görs för fortsatta studier. 
1.1 Definitioner 
Bruksarea Area av nyttjandeenhet eller annan grupp 
av sammanhörande mätvärda utrymmen, 
begränsad av omslutande byggnadsdelars 
insida eller annan för mätvärdhet angiven 
begränsning (Svensk standard 1999). 
Bruttoarea Area av mätvärda delar av våningsplan, 
begränsad av omslutande byggnadsdelars 
utsida eller annan för mätvärdhet angiven 
begränsning (Svensk standard 1999). 
Byggnadens energianvändning Den energi som, vid normalt brukande, 
under ett normalår behöver levereras till en 
byggnad (oftast benämnd köpt energi) för 
uppvärmning, kyla, tappvarmvatten samt 
drift av byggnadens installationer (pumpar, 
fläktar etc.) och övrig fastighetsel 
(Boverket 2008). 
Specifik energianvändning Byggnadens energianvändning dividerad 
med uppvärmd golvarea (Boverket 2008). 
Uppvärmd golvarea Golvarea i temperaturreglerade utrymmen 
avsedd att värmas till mer än 10°C 
begränsade av klimatskärmens insida.  
Om det finns ett uppvärmt garage ingår 
uppvärmningen i den specifika 
energianvändningen, men garagets area 
ingår ej i uppvärmd golvarea (Boverket 
2008). 
 
Ekvationer som beskrivs i texten numreras enligt ekvation A.B där A är första 
siffran i kapitlet och B är ordningsföljd av de ekvationer som beskrivs i 
kapitlet. Tabeller och diagram numreras endast i numeriskt stigande ordning 
genom hela rapporten.  
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2 Teori 
Här beskrivs projekteringsprocessen och energiberäkningars roll i det hela. 
Principerna i de olika utvalda beräkningsmodellerna och hur de används 
redovisas också. De antaganden och indata som inte är konstanter kommer att 
beskrivas i senare kapitel efter beskrivningar av de utvalda husen. 
2.1 Projekteringsprocessen 
Projekteringsprocessen kan delas upp i tre faser, förslagshandlings-, system-, 
och bygghandlingsskede. Under förslagshandlingsskedet producerar arkitekter 
och konstruktörer förslagshandlingar, de enas om ett förslag på byggnadens 
utformning att arbeta vidare med. Under systemskedet fastställs 
konstruktionssystem och installationssystem så att alla ställda krav från 
beställaren uppfylls. Alla större frågor ska vara lösta. Under 
bygghandlingsskedet ska all detaljutformning för byggnaden genomföras, de 
resulterande ritningarna, bygghandlingarna ska vara så genomarbetade att de 
kan användas av en entreprenör för att uppföra byggnaden (Nordstrand 2006). 
2.1.1 Energiberäkningar 
Boverkets byggregler tolkas som att en byggnads specifika energianvändning 
bör verifieras både genom energiberäkningar i projekteringsskedet och med 
kontroll efter att byggnaden är uppförd. Från EU finns även direktivet att 
byggnaden ska åtgärdas om det visar sig att den har en högre 
energianvändning än vad som är tillåtet (Sentler Lars). I Sveriges södra 
klimatzon gäller kravet 110 kWh/m² år, i den mellersta klimatzonen gäller  
130 kWh/m² år och i den norra gäller 150 kWh/m² år. Hus som värms med 
direktverkande el, alternativt använder värmepump har strängare krav 
(Boverket 2008). För att genomföra rättvisande energiberäkningar krävs en 
väldigt stor mängd indata, detta kan jämföras med konstruktionsberäkningar 
som endast tar hänsyn till vind-, snö-, egen- och nyttig last. Ett urval av indata 
som energiberäkningar kräver är byggelements egenskaper och orientering, 
solinstrålning, inne och ute temperaturer, tekniska installationers egenskaper, 
köldbryggor, vattenanvändning, ventilation och infiltration etcetera. På grund 
av energiberäkningars komplexitet bör en säkerhetsmarginal användas för att 
säkert klara kraven. Ett vanligt riktvärde inom branschen är 10 % (Sentler 
Lars). 
2.1.2 Energibalans 
Sveriges slutliga energianvändning under 2006 var 403 TWh 
(Energimyndigheten). Byggsektorn står för cirka 40 % av Sveriges totala 
energianvändning, detta består till stor del av uppvärmning och el under 
driftfasen (Sveriges byggindustrier). Energianvändning för 
vattenuppvärmning, hushållsuppvärmning och hushållsel brukar ingå i en 
byggnads energibalans (Berggren Björn). 25 % av energianvändningen för 
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total uppvärmning består av tappvattenuppvärmning (Svenska byggbranschens 
utvecklingsfond). Siffrorna visar att vattenuppvärmningen täcker en stor del 
av en byggnads energibalans, det är därför viktigt att de antaganden som görs 
för att beräkna varmvattenbehovet är så korrekta som möjligt. Volymmässigt 
står varmvattenförbrukningen för cirka 40 % av den totala 
tappvattenförbrukningen (Statens miljöförvaltnings webbtjänst). 
2.1.3 Specifik värmekapacitet för vatten 
Energibehovet för att värma en mängd vatten är proportionell mot vattnets 
densitet och temperaturökning. Proportionalitetskonstanten som är 
ämnesspecifik kallas specifik värmekapacitet, detta är energibehovet för att 
värma 1 kg vatten 1 Kelvin (Nevander och Elmarsson 1994). Nedan syns 
sambandet som ger energibehovet för att värma 1 m3 vatten. 
 
3600
Tc
E
vpv ∆⋅⋅=
ρ
   ekv. 2.1 
 
E   energibehov, kWh/m3 
pvc   vattnets specifika värmekapacitet, 4,2 kJ/kgK 
vρ   vattnets densitet, 1000 kg/m
3 
T∆   temperaturskillnad, K 
 
Energibehovet för att värma upp en kubikmeter vatten med 1 K beräknas till  
1,17 kWh och behovet för att värma en kubikmeter från 8°C till 55°C är  
54,83 kWh≈55 kWh. Temperaturen är 8°C årsmedeltemperaturen på 
kallvatten i Sverige och 55°C är önskad temperatur på varmvattnet (Elmroth 
2007).  
2.2 Antagandemodeller för varmvattenanvändning 
Det finns idag ingen standardiserad antagandemodell för beräkningar av 
energibehovet för tappvattenuppvärmning. Här följer beskrivning av dem som 
utreds i denna undersökning. Eftersom de byggnader som undersöks är 
förhållandevis små används modeller för både flerbostadshus och småhus. 
2.2.1 Beräkningsmodell enligt Boverket 
Boverket är Sveriges nationella myndighet för frågor om samhällsplanering 
och bebyggelseutveckling m.m. En del av Boverkets uppgifter är att ta fram 
föreskrifter för hur man bör arbeta i byggbranschen så som Boverkets 
byggregler och Boverkets konstruktionsregler (Boverket). 2003 släppte 
Boverket en handbok för termiska beräkningar. Enligt den kan energibehovet 
för tappvarmvatten i bostäder beräknas till 1 800 kWh per bostadslägenhet, 
med ett tillägg på 18 kWh/m² uppvärmd golvarea och år (Boverket 2003).  
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temp
templägenhet
vv
A
Ax
E
⋅+⋅
=
181800
  ekv. 2.2 
 
vvE   specifik energianvändning varmvatten, kWh/m² år 
lägenhetx   antal lägenheter 
tempA   uppvärmd golvarea, m
2 
 
Vattenbehovet antas vara cirka 30 m3 per lägenhet som ingår i beräkningen, 
volymen multipliceras med vattnets specifika värmekapacitet och då fås 1800 
kWh. Det görs även ett antagande att de boende förbrukar cirka 0,3 m3 
varmvatten för varje kvadratmeter som ingår i lägenheten. Dessa antaganden 
bygger på genomförda mätningar i bostäder.  
2.2.2 Beräkningsmodell enligt Svenska byggbranschens 
utvecklingsfond 
Svenska byggbranschens utvecklingsfond, SBUF är en organisation som har 
nära 5 000 byggföretag anslutna i Sverige. Organisationens mål är att stödja 
forskning och sprida information om forskningsresultat. (Svenska 
byggbranschens utvecklingsfond). Enligt rapporten Anvisningar för val av 
brukarindata för specifika energiberäkningar från 2009 kan schablonvärden 
användas för att uppskatta antalet personer som kommer att bo i framtida 
lägenheter (Svenska byggbranschens utvecklingsfond).  
 
Tabell 1 Personantaganden 
Lgh storlek 1 rokv 1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5+ rok 
Antal boende 1,42 1,42 1,63 2,18 2,79 3,51 
       
Varmvattenförbrukningen antas vara 18 m3 per person och år för boende i 
flerbostadshus (Svenska byggbranschens utvecklingsfond).  
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vvE   specifik energianvändning varmvatten, kWh/m² år 
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tempA   uppvärmd golvarea, m
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Varmvattenförbrukningen beräknas vara 14 m3 per person och år i småhus 
(Svenska byggbranschens utvecklingsfond). Konstanten 55 kWh är den mängd 
energi som krävs för att värma vattnet, se kapitel 2.1.3 Specifik 
värmekapacitet för vatten. Denna modell bygger på mätningar genomförda i 
småhus och flerbostadshus (Svenska byggbranschens utvecklingsfond). 
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2.2.3 Beräkningsmodell enligt Forum för energieffektiva byggnader 
Forum för energieffektiva byggnader har på uppdrag av Energimyndigheten 
tagit fram en kravspecifikation för passivhus i Sverige. Deras 
beräkningsmodell ser ut precis som ekvation 2.3, men de använder två andra 
uppsättningar ingångsvärden, en för lägenheter och en för villor, parhus och 
radhus (Forum för energieffektiva byggnader). För lägenheter gäller 
varmvattenanvändningen 12 m3 per lägenhet plus 18 m3 per person. Denna 
modell finns även beskriven av Boverket i Energihushållning och 
värmeisolering – Byggvägledning 8 En handbok i anslutning till Boverkets 
byggregler från 2007. Konstanten 55 kWh är den mängd energi som krävs för 
att värma vattnet, se kapitel 2.1.3 Specifik värmekapacitet för vatten. 
Antaganden gällande boende i lägenheter görs enligt tabell nedan. 
 
Tabell 2 Personantaganden 
Lgh storlek 1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok 
Antal boende 1,0 1,5 2,0 3,0 3,5 
 
I villor, parhus och radhus gäller endast varmvattenanvändningen 16 m3 per 
person. För småhus görs antagandet att tre personer bor i ett hus med area 
under 120 m2 och fyra personer bor i ett hus med area över 120 m2 (Forum för 
energieffektiva byggnader). Denna beräkningsmodell kommer i fortsättningen 
att refereras till som passivhusmodellen. Denna modell är baserad på 
mätningar genomförda i småhus och flerbostadshus (Elmroth 2007). 
2.2.4 Beräkningsmodell enligt Installationsteknik AK för V 
Lunds universitets högskoleingenjörsutbildning i byggteknik och 
civilingenjörsprogram i väg och vatten använder i sin undervisning i 
installationsteknik kurslitteraturen Installationsteknik AK för V. Enligt denna 
kan energibehovet för ett dygns varmvattenuppvärmning beräknas till 5 kWh 
per bostadslägenhet, med ett tillägg på 0,015 kWh/m² bruksarea (Warfvinge 
2007). Bruksarean för denna ekvation är definierad enligt en äldre standard, 
SS 21052. De förändringar som gjorts mellan SS 21052 och ersättaren  
SS 21053 påverkar inte uträkningarna för de utvalda husen. 
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tempA   uppvärmd golvarea, m
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Denna modell ligger väldigt nära Boverkets modell vad gäller schablonvärde 
per lägenhet som ingår i beräkningen. Tillägget per kvadratmeter bygger dock 
på annorlunda antaganden då behovet antas vara en tredjedel av vad Boverkets 
modell antar. Behovet multipliceras med 365 för att bli över ett helt år. 
Ingångsvärden bygger på genomförda mätningar i bostäder. 
2.2.5 Uppskattning enligt Isover energis beräkningsprogram 
Isover energi har i samarbete med bland andra institutionen för byggnadsfysik 
på Lunds tekniska högskola skapat ett energiberäkningsprogram. Här används 
endast ett normalvärde på 1 000 kWh/person och år för att förutse 
varmvattenberedningens energibehov. 
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2.2.6 Finlands standardiserade beräkningsmodell 
Den första januari 2008 trädde Finlands nya standarder för beräkningar av 
byggnaders energianvändning i kraft. I Finlands byggbestämmelsesamling 
beskrivs den standardiserade modell som ska användas vid projektering av 
energianvändning för tappvattenuppvärmning (Statens miljöförvaltnings 
webbtjänst). 
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nettolkv,φ   energibehov för tappvattenuppvärmning, kWh/m² år 
vρ   vattnets densitet, 1000 kg/m
3 
pvc   vattnets specifika värmekapacitet, 4,2 kJ/kgK 
lkvV   förbrukning av varmt tappvatten, m
3 
lkvT   temperaturen för varmt tappvatten, ºC 
kvT   temperaturen för kallt tappvatten, ºC 
tempA  uppvärmd golvarea, m
2 
 
Denna modell använder statistik för vattenförbrukning baserad på genomförda 
mätningar. Genom att beräkna vilken temperaturskillnad som vattnet behöver 
värmas och multiplicera med vattnets specifika värmekapacitet och den 
aktuella vattenvolymen fås energibehovet.  
 
 
8 
2.2.7 Norges standardiserade uppskattningsmodell 
Norge har valt att använda sig av ett standardiserat normalvärde för att 
projektera det framtida energibehovet för varmvattenuppvärmning. Detta 
schablonvärde, 30 kWh/m² och år används för både flerbostadshus och 
småhus (Norsk standard). 
2.2.8 Skanska Tekniks beräkningsmodell 
Skanska Teknik använder ett schablonvärde, 0,285 kW per lägenhet för 
beräkningar av varmvattenenergibehov i flerbostadshus.  
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För småhus används samma värde per hus med ett tillägg på 0,003 kW/m² för 
varje kvadratmeter som överstiger 90.  
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Eftersom schablonvärdena har enheten kW multipliceras de med 8760 som är 
antal timmar per år för att konverteras till enheten kWh. Schablonvärdena 
bygger på genomförda mätningar i småhus och flerbostadshus. 
3 Referensbostäder 
Referensbostäder för kontroll av den faktiska energianvändningen för 
tappvattenuppvärmning är utvalda områden med flerbostadshus enligt 
BoKloks koncept.  
3.1 BoKlok 
BoKlok är ett företag ägt till hälften av Skanska Sverige och till hälften av 
IKEA. Konceptet går ut på att producera lägenheter med ett standardutbud 
genom industriella metoder. Hela byggnaden byggs i fabrik, fraktas till 
byggplatsen och kan efter att betongplattan är tillräckligt härdad resas på en 
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dag (Fridvall Håkan). BoKlok producerar även villor men dessa kommer ej att 
undersökas i denna rapport (BoKlok). 
3.1.1 Planlösning 
BoKloks flerbostadshus finns i utföranden med totalt antingen fyra eller sex 
lägenheter i två våningsplan. 90 % av byggnaderna som uppförs är hus med 
sex lägenheter, husen med fyra lägenheter används ofta för att fylla ut området 
(Fridvall Håkan). Nedan följer beskrivningar av de aktuella modellerna för 
denna undersökning. Huset med fyra lägenheter kommer i fortsättningen att 
kallas hustyp 4 och huset med sex lägenheter kommer att kallas hustyp 6.  
3.1.1.1 Hustyp 4 
Den första husmodellen är ett tvåplans hus med fyra lägenheter, två på varje 
våning. Huskroppen är rektangulär med en bruttoarea på 156,8 m² per 
våningsplan. En trappa med loftgång ger de boende åtkomst till ovanvåningen. 
Lägenheterna finns i storlekar från två rum och kök upp till fyra rum och kök. 
Det finns valmöjligheter att påverka antalet rum i de större lägenheterna under 
projekteringsskedet. Modellen finns också i en spegelvänd version. För 
planlösning se bilaga 1 Planlösning hustyp 4.  
3.1.1.2 Hustyp 6 
Den andra husmodellen har formen av ett L med tre lägenheter på 
bottenvåningen och ytterligare tre på ovanvåningen. Trappor i anslutning till 
en loftgång leder upp till ovanvåningen. Lägenheterna finns i storlekarna två 
rum och kök upp till fyra rum och kök. Varje våningsplan har en bruttoarea på  
214,5 m² och lägenheternas orientering finns i både rättvänt och spegelvänt 
utförande. För planlösning se bilaga 2 Planlösning hustyp 6. 
3.2 Undersökningsurval 
Ett tjugotal områden med hus enligt BoKloks koncept har kontaktats runtom i 
Sverige. Av skäl som till exempel felaktiga mätare eller ointresse av att vara 
med i undersökningen, är inte alla med som referensbostäder. Frågan om det 
varit hyresrätter eller bostadsrätter, områdenas storlek och geografiskt läge har 
inte haft någon betydelse för urvalet. De områden som ingår har haft 
inflyttning någon gång under 2005 till 2007 och de har kunnat lämna statistik 
för åtminstone 2008. Under arbetets gång har tio referensområden kunnat 
lämna information varav nio har brukbar statistik. 
3.2.1 Luftvärnet, Malmö 
Bostadsrättsföreningen hade inflyttning under 2005 och värms genom 
gasuppvärmning. Föreningen består av sju hus om sex lägenheter, sammanlagt 
42 stycken. De 70 personerna som bor på området är uppdelade om åtta i ett, 
nio i två och elva personer i fyra av husen. Eftersom de flesta bostadsområden 
inte har kunnat lämna statistik över hur många boende de har i sina lägenheter 
kommer denna information ej att användas. Vattenförbrukningen debiteras 
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kollektivt och husen ventileras med ett frånluftsystem. Områdets bruksarea är 
2 643,2 m². 
3.2.2 Studentvången, Lund 
Bostadsrättsföreningen hade inflyttning under 2005 i sina fyra hus om sex 
lägenheter, totalt 24 stycken. Föreningens hus värms med fjärrvärme och 
ventileras med frånluft, vattenförbrukningen debiteras gemensamt. Området 
har en bruksarea på 1 510,4 m². 
3.2.3 Tråget, Helsingborg 
Denna bostadsrättsförening hade inflyttning i sina fyra hus om sex lägenheter 
under 2005. Husen är gasuppvärmda och använder ett 
frånluftventilationssystem utan värmeåtervinning. De boende har kollektiv 
debitering av vattenförbrukning och föreningen har 43 boende. Dessa är 
uppdelade om nio, nio, tio och 15 boende i de fyra husen. Av samma skäl som 
för Luftvärnet i Malmö kommer information om antal boende i lägenheterna ej 
att användas. Området har en bruksarea på 1 510,4 m². 
3.2.4 Brunnby Park, Upplands Väsby 
Bostadsrättsföreningen hade inflyttning under 2006 och har ett bestånd på sju 
hus med vardera sex lägenheter, totalt 42 stycken. Husen värms med 
fjärrvärme och använder frånluftventilation utan värmeåtervinning. De boende 
har kollektiv debitering för vattenförbrukningen. Området har en bruksarea på 
2 643,2 m². 
3.2.5 Skrea 8:6, Falkenberg 
Inflyttning skedde på området under 2005-2006 och det består av tre hus med 
fyra lägenheter och åtta hus med sex lägenheter, totalt är det 60 lägenheter. 
Husen värms med värmepump och solenergi, man använder ett 
frånluftventilationssystem utan värmeåtervinning. Lägenheterna är hyresrätter 
och de boende har gemensam debitering för vattenförbrukning. Området har 
en bruksarea på 3 850 m². På grund av att området använder solenergi kommer 
det ej att ingå i analysen, felfaktorn för energiuppdelningen mellan 
värmepump och solenergi är för stor.  
3.2.6 Önneröd, Härryda 
Dessa 30 hyreslägenheter uppdelade på fem hus om sex lägenheter vardera 
hade inflyttning under 2007. Husen värms med fjärrvärme, använder ett 
frånluftsystem utan värmeåtervinning och vattenförbrukningen ingår i hyran. 
Området har en bruksarea på 1 888 m². 
3.2.7 Ullstorp, Kungälv 
Detta område består av fyra hus varav ett hus har fyra lägenheter och tre hus 
har sex lägenheter, sammanlagt 22 stycken. Hyresrätterna hade inflyttning 
under 2007 och vattenförbrukning ingår i hyran. Ventilation sker med ett 
frånluftsystem utan värmeåtervinning och husen värms med fjärrvärme. 
Området har en bruksarea på 1 409,2 m². 
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3.2.8 Rosensten, Sundsvall 
Bostadsrättsföreningen värms med fjärrvärme och ventileras med frånluft. De 
18 lägenheterna uppdelade på tre hus hade inflyttning under 2007. Föreningen 
har gemensam debitering för vattenförbrukningen. Området har en bruksarea 
på 1 132,8 m². 
3.2.9 Smedby, Österåker 
Dessa hyresrätter hade inflyttning under 2007, området består av sex hus om 
sex lägenheter, sammanlagt 36 stycken. Husen ventileras med ett 
frånluftsystem utan värmeåtervinning och värms via fjärrvärme. 
Vattenförbrukningen debiteras kollektivt. Området har en bruksarea på 
2 265,6 m². 
3.2.10 Östra Lambohov, Linköping 
De 44 lägenheterna uppdelade om två hus med fyra lägenheter och sex hus 
med sex lägenheter hade inflyttning under 2007. Bostadsrättsföreningen 
använder fjärrvärme för uppvärmning och ett frånluftsystem för ventilation. 
Vattenförbrukningen debiteras kollektivt. Områdets bruksarea är 2 818,4 m². 
3.2.11 Sammanfattning 
Här sammanfattas nyckelinformation i tabellform. 
 
Tabell 3 Sammanfattning 
Område HR/BRF Lgh. [st] Bruksarea [m2] Debit. Uppv. 
Luftvärnet BRF 42 2 643,2 Kollektiv Gas 
Studentvången BRF 24 1 510,4 Kollektiv Fjärrv. 
Tråget BRF 24 1 510,4 Kollektiv Gas 
Brunnby Park BRF 42 2 643,2 Kollektiv Fjärrv. 
Skrea 8:6 BRF 60 3 850,0 Kollektiv VP / Sol 
Önnerröd HR 30 1 888,0 Kollektiv Fjärrv. 
Ullstorp HR 22 1 409,2 Kollektiv Fjärrv. 
Rosenstenen BRF 18 1 132,8 Kollektiv Fjärrv. 
Smedby HR 36 2 265,6 Kollektiv Fjärrv. 
Ö Lambohov BRF 44 2 818,4 Kollektiv Fjärrv. 
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4 Beräkningsgång 
Här beskrivs de antaganden och värden som används för att genomföra 
beräkningarna, modell för modell.  
4.1 Ekvationernas indata och antaganden 
Antaganden om huskropparna är baserade på planlösningar enligt bilaga 1 
Planlösning hustyp 4 och bilaga 2 Planlösning hustyp 6. För 
redovisningsexempel av uträkningarna, se bilaga 3 Beräkningar.  
4.1.1 Beräkningsmodell enligt Boverket ekvation 2.2 
Hustyp 4 består av fyra lägenheter, de antas vara uppdelade på två lägenheter 
om tre rum och kök och två med fyra rum och kök. Huset har en uppvärmd 
golvarea på 276,4 m². Hustyp 6 består av sex lägenheter som antas vara 
uppdelade på två lägenheter om två rum och kök, två om tre rum och kök och 
ytterligare två lägenheter om fyra rum och kök. Den uppvärmda golvarean är 
377,6 m².  
4.1.2 Beräkningsmodell enligt Svenska byggbranschens 
utvecklingsfond ekvation 2.3 
För att uppskatta antalet boende i hustyp 4 används schablonvärden, totalt 
antas 9,94 personer bo i huset. Schablonvärdet för hustyp 6 blir 13,2 personer. 
Volymen varmvatten som förbrukas per år av boende i flerbostadshus antas 
vara 18 m3 och 14 m3 i småhus. Antagandet för småhus används som tidigare 
nämnts på grund av byggnadernas förhållandevis lilla storlek. Uppvärmd 
golvarea för de två husen antas som tidigare till 276,4 m² respektive 377,6 m². 
4.1.3 Beräkningsmodell enligt Forum för energieffektiva                      
byggnader ekvation 2.3 
Passivhusmodellen används i två utföranden för varje hus, eftersom 
flerbostadshusen är så små görs beräkningarna både med antaganden för 
flerbostadshus och med antaganden för parhus/radhus/villa. För 
flerbostadshusmodellen görs antagandet som tidigare att det i hustyp 4 finns 
två lägenheter om tre rum och kök och två stycken om fyra rum och kök. 
Detta leder till antagandet att tio personer kommer bo i huset. Med modellen 
för parhus/radhus/villa blir antagandet att tolv personer ska bo i huset. 
För hustyp 6 görs antagandet precis som tidigare att det finns två lägenheter 
om två rum och kök, två stycken om tre rum och kök och två stycken om fyra 
rum och kök. Detta leder till antagandet att 13 personer ska bo huset. Med 
modellen för parhus/radhus/villa blir antagandet att 18 personer ska bo i huset. 
Uppvärmd golvarea för de två husen antas som tidigare till 276,4 m² 
respektive 377,6 m².  
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4.1.4 Beräkningsmodell enligt Installationsteknik AK för V ekvation 2.4 
Hustyp 4 antas husera fyra lägenheter med samma värde för total bruksarea 
som uppvärmd golvarea på 276,4 m². Hustyp 6 antas innehålla sex lägenheter 
med bruksarea och uppvärmd golvarea på 377,6 m². 
4.1.5 Uppskattning enligt Isover energis program ekvation 2.5 
För att uppskatta antalet boende i lägenheterna används schablonvärden för 
antalet personer enligt de två olika modellerna för passivhus och den från 
SBUF. Detta leder till antagandet att det i hustyp 4 skulle bo 9,94 alternativt 
10 eller 12 personer. I hustyp 6 skulle det bo 13 alternativt 13,2 eller 18 
personer. 
4.1.6 Finlands standardiserade beräkningsmodell ekvation 2.6 
Den dagliga varmvattenförbrukningen uppskattas till 0,05 m3/person (Statens 
miljöförvaltnings webbtjänst). För att uppskatta hur många personer som står 
för vattenförbrukningen i ett hus används schablonvärden från de två olika 
modellerna för passivhus och den från SBUF. Detta leder till samma antal 
personer som tidigare, för hustyp 4 9,94, alternativt 10 eller 12 och för hustyp 
6 13, alternativt 13,2 eller 18. Tappvarmvatten bör ha en temperatur mellan  
50-65°C och tappkallvatten kan normalt variera mellan 4-15°C (Warfvinge 
2007). För beräkningarna används 50°C som skillnad mellan varmt och kallt 
tappvatten då det är en sannolik fördelning och även rekommenderad enligt 
den finska standarden (Statens miljöförvaltnings webbtjänst).  
4.1.7 Uppskattning enligt Norges standardiserade modell 
Eftersom endast ett schablonvärde på 30 kWh/m² år används så blir det samma 
energibehov per kvadratmeter för de båda hustyperna. 
4.1.8 Skanska Tekniks beräkningsmodell ekvation 2.7 och 2.8 
Hustyp 4 har fyra lägenheter och dess area utöver 90 m² är 186,4 m². Hustyp 6 
har sex lägenheter och har 287,6 m² utöver 90 m².  
4.2 Resultatsammanställning 
Här redovisas energianvändning för tappvarmvattenuppvärmning enligt de 
olika beräkningsmodellerna för de två olika hustyperna. Värdena visas först 
uppdelade i tabellform och därefter visas spridningen på de 15 variationerna 
av modellerna i ett punktdiagram. Det första namnet i tabellen visar vilken 
beräkningsmodell som har använts. Då ytterligare namn har använts beskriver 
dessa om modellen gäller för flerbostadshus eller småhus. När ett tredje namn 
finns beskriver detta vilken modell för personantaganden som har använts. 
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Tabell 4 Sammanställning 
 
Diagram 1 Resultatspridning, område enligt ovan numrering 1-15 
Fördelning energibehov
0
10
20
30
40
50
60
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Modell
kW
h/
m
² å
r Hustyp 4
Hustyp 6
 
Beräkningsmodell Hustyp 4 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 
[kWh/m² år] 
1. Boverket 44,0 46,6 
2. SBUF flerbostad 35,6 34,6 
3. SBUF småhus 27,7 26,9 
4. Passivhus flerbostad 45,4 44,6 
5. Passivhus parhus/radhus/villa 38,2 41,9 
6. Installationsteknik 31,9 34,5 
7. Isover SBUF 36,0 35,0 
8. Isover flerbostadshus passivhus 36,2 34,4 
9. Isover parhus/radhus/villa passivhus 43,4 47,7 
10. Finland SBUF 38,3 37,2 
11. Finland flerbostad passivhus 38,5 36,7 
12. Finland parhus/radhus/villa passivhus 46,2 50,7 
13. Norge 30,0 30,0 
14. Skanska flerbostadshus 36,1 39,7 
15. Skanska småhus 26,7 26,6 
Största differens 19,5 24,1 
Medianvärde 36,2 36,7 
Medelvärde 36,9 37,8 
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Resultatsammanställningen visar tydligt att val av beräkningsmodell har en 
avsevärd inverkan på vilken specifik energianvändning ett hus under 
projektering kommer att beräknas ha. Överlag ger modellerna för småhus ett 
lägre resultat, detta var väntat eftersom undersökningar visar att boende i 
småhus normalt har en lägre vattenförbrukning än boende i flerbostadshus 
(Boverket 2007). Det är intressant att beroende på vad de olika 
beräkningsmodellerna lägger tyngd på så skiftar det mellan vilken av hustyp 4 
och 6 som har högst energibehov per kvadratmeter.  
5 Uppmätt energianvändning i referensbostäderna 
Här undersöks den faktiska energianvändningen för varmvattenproduktion i 
referensbostäderna. 
5.1 Faktorer som påverkar energibehovet 
Nedan redovisas de faktorer som kan påverka energibehovet för 
varmvattenförbrukning. 
5.1.1 Förluster mellan undercentral och hus 
De aktuella områdena använder sig av en gemensam undercentral som mäter 
hur mycket energi som används. På grund av energiförluster från rören på väg 
till husen utnyttjas inte all den energi som faktiskt köps in från till exempel 
fjärrvärme- eller gasleverantör (Elmroth 2007). 
 
( )
1000
8760⋅−⋅⋅
= ivvrörd
ttUL
Q   ekv. 5.1 
 
dQ   värmeförluster från rör, kWh/år 
L   rörlängd, m 
rörU  värmegenomgångskoefficient för rörisolering per meter 
rör, W/mK 
vvt   temperatur på cirkulerande vatten, °C 
it   omgivande temperatur, °C 
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Parametern Urör kan beräknas enligt formel för cylindrisk isolering enligt 
ekvation 5.2 nedan. Notera att beteckningen Urör inte är ett äkta U-värde 
(Jensen Lars).  
 


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


⋅⋅
=
i
y
rör
d
d
U
ln
2 λπ
   ekv. 5.2 
 
rörU  värmegenomgångskoefficient för rörisolering per meter 
rör, W/mK 
λ   värmeledningsförmåga, W/mK 
yd   diameter rör inklusive isolering, m 
id   diameter rör exklusive isolering, m 
 
Om isolertjockleken är liten i förhållande till diametrarna i ekvation 5.2 blir 
den cylindriska isoleringen lika med plan isolering och parametern Urör blir 
lika med omkretsen multiplicerat med värmeledningsförmågan dividerat med 
isolertjockleken (Jensen Lars). Detta testas genom beräkningar på kopparrör 
från Aquawarm (Aquawarm). Områdena har olika rördimensioner från 
Aquawarm beroende på antal anslutna hus (Calotescu Andreea). Eftersom det 
finns en osäkerhet i beräkningarna och rörförlusterna som endast är några 
procent av total energianvändning inte märkbart påverkas av skillnaden, 
används endast ett λ-värde i ekvation 5.2 oavsett områdenas dimensionering, 
se bilaga 3 Beräkningar. Rörlängderna tas fram med hjälp av situationsplaner 
för de olika områdena. Temperaturerna sätts till 60°C i rören och 8°C som 
omgivande temperatur. Rörisoleringens λ-värde sätts till 0,035 W/mK 
(Aquawarm). 
5.1.2 Säsongsvariationer för vattenförbrukning 
Varmvattenbehovet varierar över årets säsonger, under sommaren är flödet 
cirka 20 % lägre än det årliga genomsnittet och under månaderna november 
till mars är flödet cirka 15 % över (Elmroth 2007). Energibehovet för att 
värma upp varmvattnet är större under de kalla månaderna eftersom 
temperaturskillnaderna är större. Det har gjorts studier som visat att 
energibehovet för varmvattenberedning är dubbelt så stort i december som i 
juli (Effektiv). 
5.1.3 Kollektiv eller individuell debitering 
Skanska Teknik gör i sina energiberäkningar ett avslag på 15 % av det 
framräknade energibehovet om individuell debitering används (Berggren 
Björn). Alla undersökta bostadsområden använder sig av kollektiv debitering 
av varmvattenförbrukning. Det är dock så att tre av områdena består av 
hyresrätter och sex av dem är bostadsrättsföreningar. 
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5.1.4 Antal boende 
Sverige har idag en genomsnittlig boarea på 62 m² per person. Med den 
informationen kan man göra ett antagande för hur många personer som bor i 
lägenheten genom att dividera arean med 62, dessa antas alla förbruka samma 
mängd vatten (Boverket 2007). Denna statistik kommer inte att tillämpas på 
de undersökta fastigheterna eftersom den är missvisande för dessa objekt. 
Istället används de tidigare redovisade antagandemodellerna för hur många 
personer som bor i en lägenhet beroende på antal rum och kök. 
5.1.5 Vattensnål teknik 
En studie av Boverket visar att snålspolande teknik kan ge en 
förbrukningsbesparing av tappvarmvatten på 15-25 % (Boverket 2002). 
Statistik från ett mätningsprojekt visar att besparingen kan ligga inom 
intervallet 15-30 % (Effektiv). Byte från tvågreppsblandare till 
engreppsblandare kan ge en vattenbesparing på 28 % och ytterligare cirka 10 
% om blandarna är resurseffektiva (Boverket 2007). Alla undersökta 
fastigheter använder sig av engreppsblandare, men de är inte resurseffektiva 
och gör därför inte någon inverkan på modellerna. Besparingen från 
tvågrepps- till engreppsblandare ingår redan i dagens beräkningsmodeller.  
5.1.6 Ventilationssystem med värmeåtervinning 
Hus kan ventileras på flera olika sätt, det finns till exempel självdrag (S), 
frånluft (F), frånluft med värmepump (FVP) och från- och tilluft med eller 
utan värmeåtervinning. Från- och tilluftsystem förkortas FT och FTX om de 
använder värmeåtervinning. FTX-system sänker energibehovet genom att 
överföra värme från husets frånluft till tilluften som är på väg in i huset, denna 
behöver då inte värmas upp lika mycket av husets värmesystem. Normalt 
ligger verkningsgraden runt 80 % (Warfvinge 2007). Inget av de undersökta 
områdena använder sig av FTX, de använder alla F-system. 
5.1.7 Värmepump 
Varmvattenbehovet förändras inte vid de fall då värmepump används för 
vattenuppvärmning. Energibehovet minskar dock eftersom värmepumpar 
normalt har en värmefaktor högre än ett (Boverket 2003). Om en värmepump 
har en värmefaktor på tre kan den ge en uteffekt på 3 kWh för varje kWh den 
tar in. Det är endast ett område, Skrea 8:6 i Falkenberg som använder sig av 
värmepump. Detta område är sedan tidigare bortvalt eftersom de använder 
solceller. 
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vvE   energianvändning, kWh/m² år 
lägenhetx   antal lägenheter 
tempA   uppvärmd golvarea, m
2
 
rvärmefaktoVP   värmefaktor för värmepump 
 
5.1.8 Varmvattencirkulation 
Om varmvattencirkulation används i en byggnad kan energiåtgången för 
varmvattenuppvärmning normalt sättas till 60 kWh/m3 (Elmroth 2007). Detta 
är på grund av att man har ett tillflöde på varmvatten i den del av rörslingan 
som hela tiden cirkulerar varmvatten. De undersökta fastigheterna använder 
sig av varmvattencirkulation mellan undercentral och hus. Varmt vatten 
pumpas runt inom cirkulationsslingan året om. 
5.1.9 Vattenuppvärmd handdukstork 
Enligt Boverket bör en bostad utrustad med handdukstorkar som värms med 
varmvattencirkulation få ett tillägg på 1 000 kWh per handdukstork och år 
(Elmroth 2007). 
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vvE   energianvändning, kWh/m² år 
lägenhetx   antal lägenheter 
tempA   uppvärmd golvarea, m
2
 
torkx   antal handdukstorkar 
 
De undersökta fastigheterna är inte utrustade med vattenuppvärmda 
handdukstorkar. 
5.1.10 Byggfukt 
Många av de undersökta områdena är nybyggda, men vi kommer inte att ta 
hänsyn till hur eventuell byggfukt påverkar det totala energibehovet. Eftersom 
byggnaderna produceras i fabrik bör de kunna ha en väldigt låg andel 
byggfukt. 
5.2 Energianvändning 
Fastigheternas förbrukning har inhämtats genom kontakt med 
bostadsrättsföreningar, fastighetsbolag, energi- och vattenleverantörer. 
Områdena lämnade statistik över deras totala energianvändning för 
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uppvärmning under året. För att läsa ut andelen för varmvattenuppvärmningen 
används 25 % av totalsumman minus rörförluster (Svenska byggbranschens 
utvecklingsfond). Detta ger områdets totala energianvändning för 
varmvattenuppvärmning. Detta är en statistisk modell, den är endast korrekt 
vid normalanvändning. 
 
( )dtotvv QEE −⋅= 25,0    ekv. 5.5   
 
Genom att använda ett genomsnittsvärde över den inköpta energin under 
sommaren kan man också beräkna fram en månadsförbrukning. Eftersom 
bostäder normalt inte har någon uppvärmning under sommaren, bör all köpt 
energi vara för vattenuppvärmning (Berggren Björn). Eftersom bostäder 
normalt har ett lägre energibehov för vattenuppvärmning under 
sommarsäsongen antas att statistiken endast visar 80 % av genomsnittligt 
behov, värdet korrigeras därför upp (Effektiv). Ambitionen är att använda alla 
tre sommarmånaderna juni, juli och augusti för att beräkna ett genomsnitt. På 
grund av att vissa av referensområden misstänks använda energi till mer än 
vattenuppvärmning under delar av perioden, används ibland endast juli månad, 
alternativt två av sommarmånaderna. Ett områdes totala energianvändning för 
varmvattenuppvärmning blir enligt ekvationen nedan.  
 
8,0
12
⋅
⋅=
∑
n
E
E i
sommartoti
vv    ekv. 5.6  
 
De olika områdena har kunnat ge en total vattenförbrukning för hela området, 
normalt står varmvattnet för 40 % av den totala vattenförbrukningen (Statens 
miljöförvaltnings webbtjänst). Detta ger en volym för vattenförbrukningen 
som kan räknas om till energianvändning. För att garantera att 
tappvarmvattnet håller 55°C vid tappstället projekteras undercentralen för 
60°C (Calotescu Andreea). Kallvattnets temperatur beräknas vara 8°C. Med 
hjälp av ekvationen för vattnets specifika värmekapacitet, ekvation 2.1 ger 
följande uttryck ett energibehov för vattenuppvärmning. Även detta är en 
statistisk modell, den är därför endast korrekt vid normalanvändning. 
 
614,0 ⋅⋅= totvv VE    ekv. 5.7  
 
Detta ger tre olika värden för områdenas totala energianvändning för 
varmvattenuppvärmning. Eftersom områdena ser olika ut divideras 
energianvändningen med area för att kunna jämföras sinsemellan. De 
divideras även med antal hus, antal lägenheter, antal rum och kök och antal 
personer för att bryta ner statistiken och ge en fingervisning om det finns en 
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bättre antagandemodell att använda i det fall att de undersökta modellerna inte 
ger ett sanningsenligt energibehov.  
5.2.1 Luftvärnet, Malmö 
Området förbrukade 4 261 m3 vatten under 2008 vilket resulterar i ett 
energibehov på 103 968 kWh för varmvattenuppvärmningen. Nedan visas 
årets energianvändning för både uppvärmning och vattenuppvärmning. 
 
Tabell 5 Energianvändning kWh/månad 
Jan Feb Mar Apr Maj Jun 
44 839 41 318 41 247 34 690 21 207 16 742 
Jul Aug Sep Okt Nov Dec 
7 350 20 609 19 193 34 490 37 669 43 297 
 
Årets totala energi behov var 363 281 kWh vilket blir 339 206 kWh korrigerat 
för rörförluster. 25 % av den totala energianvändningen bör vara 
tappvattenuppvärmning, vilket blir 84 802 kWh. Eftersom Luftvärnet har 
väldigt höga värden under juni och augusti, misstänks att det inte enbart är 
vattenuppvärmning som ingår i siffrorna. Därför används endast juli som 
underlag för sommarsnittsmodellen. Korrigerat för lägre vattenflöden under 
sommaren blir årsbehovet 110 250 kWh för vattenuppvärmning. 
5.2.2 Studentvången, Lund 
Detta område förbrukade 1 980 m3 vatten under 2008 vilket kräver 48 312 
kWh för uppvärmning. Den totala energianvändningen avlästes endast fyra 
gånger under året. 
 
Tabell 6 Energianvändning kWh 
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec 
49 474 49 295 22 513 55 810 
 
Årets totala energianvändning blev 177 092 kWh, korrigerat för rörförluster 
blir det 165 219 kWh. Detta ger ett energibehov för vattenuppvärmning på  
41 305 kWh. Genomsnittet för energianvändningen över sommarsäsongen, 
korrigerat för lägre vattenflöden blir 7 035 kWh/månad och 84 424 kWh/år. 
Här används juni till september som underlag eftersom avläsningar inte har 
gjorts varje månad. 
5.2.3 Tråget, Helsingborg 
Tabellen nedan visar Trågets energianvändning för både uppvärmning och 
vattenuppvärmning under 2008. Områdets totala vattenförbrukning var  
2 040 m3, vilket ger en energianvändning på 49 776 kWh/år.  
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Tabell 7 Energianvändning kWh/månad 
Jan Feb Mar Apr Maj Jun 
30 000 25 389 27 183 19 763 11 812 8 586 
Jul Aug Sep Okt Nov Dec 
7 155 8 023 9 889 17 341 21 065 25 952 
 
Det totala energibehovet under året var 192 395 kWh, korrigerat för förluster 
från undercentral till hus blir det 165 219 kWh. Vattenuppvärmningens behov 
blir då 44 904 kWh. Det genomsnittliga energibehovet under juni till augusti 
blir 7 921 kWh per månad, korrigerat för det lägre behovet under sommaren 
blir det 9 902 kWh per månad, totalt 118 820 kWh om året. 
5.2.4 Brunnby Park, Upplands Väsby 
Detta område lämnade statistik för både 2007 och 2008 i kWh, eftersom 2007 
var ofullständigt på grund av mätarbyte under januari och februari används ett 
genomsnitt över de två åren. Vattenförbrukningen var 4 840 m3 för 2008, 
vilket ger ett energibehov på 118 096 kWh/år. 
 
Tabell 8 Energianvändning kWh/månad 
Jan Feb Mar Apr Maj Jun 
46 652 43 863 43 927 31 540 21 579 11 453 
Jul Aug Sep Okt Nov Dec 
9 092 10 188 20 439 30 882 42 563 47 896 
 
Den totala energianvändningen blev 360 074 kWh/år och korrigerad för 
förluster från undercentral blir det 329 980 kWh/år. Detta ger ett behov för 
vattenuppvärmning på 82 495 kWh. Eftersom det misstänks att mer än 
vattenuppvärmning ingår i statistiken under juni och augusti, används endast 
juli som underlag för sommarsnittmetoden. Energibehovet för 
vattenuppvärmning, korrigerat för lägre flöden under sommaren blir då 
136 380 kWh. 
5.2.5 Önneröd, Härryda 
Området förbrukade 3 103 m3 vatten under 2008, detta ger ett energibehov för 
varmvattenuppvärmning på 75 713 kWh/år. Nedan visas det totala 
energibehovet under året, uppvärmning och vattenuppvärmning. 
 
Tabell 9 Energianvändning kWh/månad 
Jan Feb Mar Apr Maj Jun 
34 000 34 000 24 000 27 000 12 000 7 000 
Jul Aug Sep Okt Nov Dec 
7 000 5 000 14 000 19 000 27 000 34 000 
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Det totala energibehovet under året var 244 000 kWh, korrigerat för förluster 
från undercentral till hus blir det 225 779 kWh. Tappvattenuppvärmningen har 
då ett energibehov på 56 445 kWh. Det genomsnittliga energibehovet under 
juni till augusti, korrigerat för den lägre vattenförbrukningen blir 7 917 
kWh/månad, totalt 95 000 kWh om året.  
5.2.6 Ullstorp, Kungälv 
Området använde 2 650 m3 vatten under 2008, energibehovet för varmvatten 
blir då 64 660 kWh/år. Nedan visas total energianvändning. 
 
Tabell 10 Energianvändning kWh/månad 
Jan Feb Mar Apr Maj Jun 
27 500 26 500 26 800 18 800 14 200 7 400 
Jul Aug Sep Okt Nov Dec 
6 000 6 600 11 300 18 900 22 400 27 600 
 
Det totala energibehovet under året var 214 000 kWh, korrigerat för förluster 
från undercentral till hus blir det 198 417 kWh. Detta ger ett energibehov för 
varmvattenuppvärmning på 49 604 kWh. Det genomsnittliga energibehovet 
under juni till augusti, korrigerat för de lägre flödena ger ett behov på  
100 000 kWh om året.  
5.2.7 Rosensten, Sundsvall 
Under 2008 hade bostadsrättsföreningen en vattenförbrukning på 1 438 m3, 
detta ger ett energibehov för tappvattenuppvärmning på 35 087 kWh. Den 
totala energianvändningen under 2008 redovisas i tabellen nedan. 
 
Tabell 11 Energianvändning kWh/månad 
Jan Feb Mar Apr Maj Jun 
20 704 17 831 18 925 14 330 7 540 8 052 
Jul Aug Sep Okt Nov Dec 
6 717 8 067 12 174 10 931 21 732 20 153 
 
Årets totala energibehov blev 167 156 kWh, korrigerat för rörförlusterna blir 
det 157 015 kWh. Detta ger ett energibehov för tappvattenuppvärmning på  
39 254 kWh. Det misstänks att juni och augustis siffror innehåller mer än bara 
vattenuppvärmning och därför används endast juli som underlag för 
sommarsnittsmetoden. Årsbehovet för vattenuppvärmning, korrigerat för lägre 
sommarflöden blir 100 755 kWh. 
5.2.8 Smedby, Österåker 
Smedbys totala energianvändning under 2008 redovisas nedan. Områdets 
vattenförbrukning var 4 025 m3, vilket kräver 98 210 kWh/år för uppvärmning 
av vatten. 
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Tabell 12 Energianvändning kWh/månad 
Jan Feb Mar Apr Maj Jun 
53 000 48 000 46 200 38 000 23 600 9 583 
Jul Aug Sep Okt Nov Dec 
7 509 6 801 23 300 33 100 45 200 57 200 
 
Den totala energianvändningen under året blev 391 493 kWh, korrigerat för 
rörförluster blir det 370 633 kWh. Energibehovet för tappvattenuppvärmning 
blir då 92 658 kWh. Här används endast juli och augusti som underlag för 
sommarsnittet, korrigerat för lägre flöden under sommarsäsongen har Smedby 
ett årsbehov för tappvattenuppvärmning på 107 325 kWh. 
5.2.9 Östra Lambohov, Linköping 
Under 2008 använde området 4 420 m3 vatten vilket ger ett energibehov för 
varmvattenuppvärmningen på 107 848 kWh. Nedan visas total 
energianvändning i kWh, alltså både uppvärmning och vattenuppvärmning. 
 
Tabell 13 Energianvändning kWh/månad 
Jan Feb Mar Apr Maj Jun 
53 885 48 269 51 388 33 981 25 448 16 255 
Jul Aug Sep Okt Nov Dec 
11 037 14 600 24 496 34 323 48 944 54 734 
 
Den totala energianvändningen under 2008 blev 417 360 kWh, korrigerat för 
rörförluster blir det 389 245 kWh. Energibehovet för vattenuppvärmning blir 
97 311 kWh. Endast juli används som underlag för sommarsnittet eftersom 
juni och augusti misstänks innehålla mer än bara vattenuppvärmning. 
Korrigerat för lägre flöden under sommaren ger detta ett årsbehov för 
tappvattenuppvärmning på 165 555 kWh. 
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5.3 Sammanställning av uppmätta resultat 
Nedan visas en sammanställning av alla områdens totala energianvändning för 
tappvattenuppvärmning enligt de tre olika metoderna. Resultatet visas i både 
tabellform och stapeldiagram. I diagrammen identifieras referensområdena på  
x-axeln som ett nummer, de gäller enligt numrering i tabell. 
 
Tabell 14 Sammanställning årsbehov 
Område Evv 25 % av Etot 
[kWh/år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/år] 
1. Luftvärnet 84 802 110 250 103 968 
2. Studentvången 41 305 84 424 48 312 
3. Tråget 44 904 118 820 49 776 
4. Brunnby Park 82 495 136 380 118 096 
5. Önneröd 56 445 95 000 75 713 
6. Ullstorp 49 604 100 000 64 660 
7. Rosenstenen 39 254 100 755 35 087 
8. Smedby 92 658 107 325 98 210 
9. Östra Lambohov 97 311 165 555 107 848 
 
Diagram 2 Sammanställning årsbehov 
Årsbehov
30 000
50 000
70 000
90 000
110 000
130 000
150 000
170 000
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Referensområde
kW
h
25%
Sommarsnitt
40%
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Nedan visas tappvattenuppvärmningens energibehov per kvadratmeter i 
tabellform och i stapeldiagram. 
 
Tabell 15 Sammanställning per kvm 
Område Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
1. Luftvärnet 32,1 41,7 39,3 
2. Studentvången 27,3 55,9 32,0 
3. Tråget 29,7 78,7 33,0 
4. Brunnby Park 31,2 51,6 44,7 
5. Önneröd 29,9 50,3 40,1 
6. Ullstorp 35,2 71,0 45,9 
7. Rosenstenen 34,7 88,9 31,0 
8. Smedby 40,9 47,4 43,3 
9. Östra Lambohov 34,5 58,7 38,3 
 
Diagram 3 Sammanställning per kvm 
Årsbehov
25
35
45
55
65
75
85
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Referensområde
kW
h/
m
²
25%
Sommarsnitt
40%
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Nedan visas tappvattenuppvärmningens energibehov per rum och kök i 
tabellform och i stapeldiagram. Samma antaganden har gjorts gällande antal 
rum och kök för de olika områdena, dessa redovisas i kapitel 4.1 Ekvationers 
indata och antaganden. 
 
Tabell 16 Sammanställning per rok 
Område Evv 25 % av Etot 
[kWh/rok år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/rok år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/rok år] 
1. Luftvärnet 673,0 875,0 825,1 
2. Studentvången 573,7 1 172,6 671,0 
3. Tråget 623,7 1 650,3 691,3 
4. Brunnby Park 654,7 1 082,4 937,3 
5. Önneröd 627,2 1 055,6 841,3 
6. Ullstorp 729,5 1 470,6 950,9 
7. Rosenstenen 726,9 1 865,8 649,8 
8. Smedby 857,9 993,8 909,4 
9. Östra Lambohov 715,5 1 217,3 793,0 
 
Diagram 4 Sammanställning per rok 
Årsbehov
500
700
900
1100
1300
1500
1700
1900
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Referensområde
kW
h/
ro
k
25%
Sommarsnitt
40%
 
 
 
 
 
 
 
 
27
Nedan visas tappvattenuppvärmningens energibehov per lägenhet i tabellform 
och i stapeldiagram. 
 
Tabell 17 Sammanställning per lgh 
Område Evv 25 % av Etot 
[kWh/lgh år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/lgh år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/lgh år] 
1. Luftvärnet 2 019 2 625 2 475 
2. Studentvången 1 721 3 518 2 013 
3. Tråget 1 871 4 951 2 074 
4. Brunnby Park 1 964 3 247 2 812 
5. Önneröd 1 881 3 167 2 524 
6. Ullstorp 2 255 4 546 2 939 
7. Rosenstenen 2 181 5 598 1 949 
8. Smedby 2 574 2 981 2 728 
9. Östra Lambohov 2 212 3 763 2 451 
 
Diagram 5 Sammanställning per lgh 
Årsbehov
1 500
2 000
2 500
3 000
3 500
4 000
4 500
5 000
5 500
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Referensområde
kW
h/
lg
h
25%
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40%
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Nedan visas tappvattenuppvärmningens energibehov per hus i tabellform och i 
stapeldiagram. För att kunna jämföra områden med olika hustyper, bestäms att 
hustyp 4 räknas som ett hus och hustyp 6 räknas som 1,5 hus.  
 
Tabell 18 Sammanställning per hus 
Område Evv 25 % av Etot 
[kWh/hus år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/hus år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/hus år] 
1. Luftvärnet 8 076 10 500 9 902 
2. Studentvången 6 884 14 071 8 052 
3. Tråget 7 484 19 803 8 296 
4. Brunnby Park 7 857 12 989 11 247 
5. Önneröd 7 526 12 667 10 095 
6. Ullstorp 9 019 18 182 11 756 
7. Rosenstenen 8 723 22 390 7 797 
8. Smedby 10 295 11 925 10 912 
9. Östra Lambohov 8 846 15 050 9 804 
 
Diagram 6 Sammanställning per hus 
Årsbehov
5 000
7 000
9 000
11 000
13 000
15 000
17 000
19 000
21 000
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Referensområde
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40%
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Nedan visas tappvattenuppvärmningens energibehov per person i tabellform 
och i stapeldiagram. Samma antagande har gjorts gällande antal personer för 
de olika områdena, dessa redovisas i tabell 2. 
 
Tabell 19 Sammanställning per person 
Område Evv 25 % av Etot 
[kWh/pers år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/pers år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/pers år] 
1. Luftvärnet 931,9 1 211,5 1 142,5 
2. Studentvången 794,3 1 623,5 929,1 
3. Tråget 863,5 2 285,0 957,2 
4. Brunnby Park 906,5 1 498,7 1 297,8 
5. Önneröd 868,4 1 461,5 1 164,8 
6. Ullstorp 1 012,3 2 040,8 1 319,6 
7. Rosenstenen 1 006,5 2 583,5 899,7 
8. Smedby 1 187,9 1 376,0 1 259,1 
9. Östra Lambohov 993,0 1 689,3 1 100,5 
 
Diagram 7 Sammanställning per person 
Årsbehov
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6 Analys 
Här undersöks den statistik som tagits fram under projektets gång. 
6.1 Korrektion för områden med flera hustyper 
Majoriteten av områdena består endast av hustyp 6, men Ullstorp och Östra 
Lambohov har ett byggnadsbestånd av både hustyp 4 och 6. Detta gör att 
modellerna för de två olika hustyperna behöver viktas ihop för att ge ett 
korrekt energibehov. Östra Lambohovs byggnadsbestånd är dubbelt så stort 
som Ullstorp, men de har samma uppdelning mellan hustyp 4 och 6, detta gör 
att de två områdena beräknas ha samma energibehov per kvadratmeter. 
 
Tabell 20 Hustyp 4+6 
Beräkningsmodell Energibehov 
[kWh/m² år] 
1. Boverket 46,1 
2. SBUF flerbostad 34,8 
3. SBUF småhus 27,1 
4. Passivhus flerbostad 44,8 
5. Passivhus parhus/radhus/villa 41,2 
6. Installationsteknik 34,0 
7. Isover SBUF 35,2 
8. Isover passivhus flerbostad 34,8 
9. Isover passivhus parhus/radhus/villa 46,9 
10. Finland SBUF 37,4 
11. Finland passivhus flerbostad 37,1 
12. Finland passivhus parhus/radhus/villa 49,8 
13. Norge 30,0 
14. Skanska flerbostadshus 39,0 
15. Skanska småhus 26,6 
 
6.2 Modellanalys 
Här undersöks om de olika beräkningsmodellerna har gett ett resultat som 
överensstämmer med referensområdenas statistik. På x-axeln i diagrammen i 
kapitel 6.2.3 till 6.2.10 står endast en siffra för att identifiera referensområde, 
dessa gäller som tidigare:  
1. Luftvärnet, Malmö  
2. Studentvången, Lund  
3. Tråget, Helsingborg  
4. Brunnby Park, Upplands Väsby 
5. Önneröd, Härryda 
6. Ullstorp, Kungälv 
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7. Rosenstenen, Sundsvall 
8. Smedby, Österåker 
9. Östra Lambohov, Linköping 
Alla områden utom två bör ha ett resultat som ligger nära den rosa linjen i 
diagrammen, resultatet för hustyp 6. Referensområde Ullstorp (6) och Östra 
Lambohov (9) bör ha ett resultat som överensstämmer med den grå linjen i 
diagrammen, hustyp 4+6. Observera att y-axeln i diagrammen startar på värdet 
25 kWh/m² år. 
6.2.1 Standardavvikelse 
Standardavvikelse är ett mått för hur mycket värden i ett urval avviker både 
upp och ner från ett väntevärde (Vännman 2006).  
 
( )
1
2
−
−
=
∑
n
x
i
i µ
σ    ekv. 6.1 
 
σ   standardavvikelse, kWh/m² år  
ix    ett referensområdes faktiska energibehov, kWh/m² år 
µ  energibehov enligt antagandemodell, kWh/m² år 
n   antal referensområden i urvalet 
 
I denna undersökning används standardavvikelse för att se hur mycket de 
insamlade värdena för referensområdenas energibehov avviker från de 
projekterade värdena med hjälp av beräkningsmodellerna. Eftersom 
säkerhetsmarginalen för energiberäkningar oftast är 10 % av kravet bör 
standardavvikelsen för en beräkningsmodell med marginal ligga under dessa 
tio. 
6.2.2 Referensområdenas medelvärde 
De tre olika metoderna för att ta fram energianvändning har medelvärde enligt 
tabellen nedan.  
 
Tabell 21 Medelvärde 
Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
32,8 60,5 38,6 
 
6.2.3 Modell enligt Boverket 
Enligt denna beräkningsmodell bör ett referensområde som endast består av 
byggnader av hustyp 6 ha ett energibehov på 46,6 kWh/m² år för 
tappvattenuppvärmning. För de områden som har ett bestånd av båda hustyper 
gäller 46,1 kWh/m² år. Dessa värden redovisas som linjer i diagrammet. 
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Diagram 8 Boverket 
Boverkets modell
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från Boverkets 
beräkningsmodell. 
 
Tabell 22 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 16,1 22,2 11,2 
Hustyp 4+6 15,9 27,9 7,8 
 
Enligt de två statistiska metoderna för att ta fram energianvändning 
överskattar Boverkets modell energibehovet för referensområdena. Detta beror 
på att tillägget för energianvändning per kvadratmeter är för högt. En senare 
modell använder samma antagande per lägenhet som görs här. Den senare 
modellen är dock närmare de uppmätta resultaten på grund av att den gör ett 
annat tillägg på schablonvärdet för en lägenhets energibehov. Enligt modellen 
för sommarsnitt underskattar Boverkets modell energibehovet. Eftersom det 
finns andra modeller som överensstämmer bättre bör denna undvikas vid 
projektering av bostäder liknande referensområdena, även om korrigeringar 
görs. 
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6.2.4 Modell enligt Svenska byggbranschens utvecklingsfond 
Enligt de två modellerna för flerbostadshus och för småhus gäller 34,6 och 
26,9 kWh/m² år som energibehov för vattenuppvärmning i ett referensområde 
bestående av enbart hustyp 6. För områden med flera hustyper gäller 34,8 och 
27,1 kWh/m² år.  
 
Diagram 9 SBUF flerbostadshus 
Modell enligt SBUF flerbostadshus
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från SBUF:s 
beräkningsmodell för flerbostadshus. 
 
Tabell 23 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 5,1 31,9 6,5 
Hustyp 4+6 0,5 43,4 11,6 
 
Denna modell har en standardavvikelse som ligger inom säkerhetsmarginalen 
på 10 % för de två statistiska modellerna. Den ligger nära medelvärdet för 
metod ett, 32,8 kWh/m². Den underskattar dock behovet grovt enligt modellen 
för sommarsnitt.  
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Diagram 10 SBUF småhus 
Modell enligt SBUF småhus
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från SBUF:s 
beräkningsmodell för småhus. 
 
Tabell 24 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 7,3 39,1 12,9 
Hustyp 4+6 11,0 54,1 21,9 
 
Denna modell underskattar energibehovet eftersom den använder antaganden 
för småhus, den bör ej appliceras på referensområdenas små flerbostadshus.  
6.2.5 Modell enligt Forum för energieffektiva byggnader 
Enligt de två modellerna för flerbostadshus och parhus/radhus/villa bör ett 
referensområde som enbart består av hustyp 6 ha ett energibehov för 
tappvattenuppvärmning på 41,9 alternativt 44,6 kWh/m² år. För ett område 
med flera hustyper gäller 41,2 och 44,8 kWh/m² år. 
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Diagram 11 Passivhusmodellen flerbostadshus 
Passivhusmodellen flerbostadshus
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från passivhusmodellen för 
flerbostadshus. 
 
Tabell 25 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 14,0 23,6 9,4 
Hustyp 4+6 14,1 29,4 6,6 
 
Denna modell överskattar energibehovet enligt de två statistiska metoderna för 
att ta fram områdenas riktiga energianvändning. Detta sker troligtvis på grund 
av att antagandet för hur mycket energi en person använder per år är för högt. 
Denna modell bör korrigeras ner för att bättre förutse energibehovet för 
områden med normalförbrukning. Modellen underskattar energibehovet enligt 
sommarmetoden.  
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Diagram 12 Passivhusmodellen parhus/radhus/villa 
Passivhusmodellen parhus/radhus/villa
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från passivhusmodellen för 
parhus/radhus/villa. 
 
Tabell 26 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 11,3 25,7 7,3 
Hustyp 4+6 9,0 34,6 5,5 
 
Denna modell överskattar energibehovet enligt de två statistiska modellerna 
för referensområdenas faktiska energianvändning. Detta görs troligtvis på 
grund av de antaganden som gör att fler personer än vad som är sannolikt 
antas bo i huset. Enligt sommarmetoden underskattar modellerna återigen 
energibehovet.  
6.2.6 Modell enligt Installationsteknik AK för V 
Enligt denna modell bör ett referensområde med enbart hustyp 6 ha ett 
energibehov för tappvattenuppvärmning på 34,5 kWh/m² år. För områdena 
med flera hustyper gäller 34,0 kWh/m² år. 
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Diagram 13 Installationsteknik 
Modell enligt Installationsteknik AK för V
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från beräkningsmodellen 
enligt Installationsteknik AK för V. 
 
Tabell 27 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 5,0 32,0 6,5 
Hustyp 4+6 1,3 44,5 12,7 
 
Denna modell har nästan samma antagande för energibehov per lägenhet som 
Boverkets modell, här görs dock ett annat påslag per kvadratmeter bruksarea. 
Denna modell verkar stämma överens med de statistiska metoderna för att ta 
fram referensområdenas energianvändning. Standardavvikelsen är godtagbar. 
Modellen underskattar dock behovet enligt metoden för sommarsnitt. 
6.2.7 Antagande enligt Isover 
Per kvadratmeter bör ett referensområde bestående av enbart hustyp 6 ha ett 
energibehov för tappvattenuppvärmning på 34,4 eller 35,0 alternativt  
47,7 kWh/m² år. För områdena med flera hustyper gäller 34,8 eller 35,2 
alternativt 46,9 kWh/m² år. 
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Diagram 14 Isover SBUF 
Antagande enligt Isover SBUF
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från Isovers 
antagandemodell med personantaganden enligt SBUF. 
 
Tabell 28 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 5,3 41,5 6,3 
Hustyp 4+6 0,7 42,8 11,1 
 
Antagandet enligt Isover om 1000 kWh/person och år verkar stämma överens 
med de statistiska modellerna för faktisk energianvändning. I tabell 19 visas 
tydligt hur träffbilden över den faktiska energianvändningen ser ut per person. 
Modellen träffar nära medelvärdet för metod ett, 32,8 kWh/m². 
Standardavvikelsen är för de två statistiska metoderna med reserv inom 
säkerhetsmarginalen på 10 %. Energibehovet underskattas dock grovt enligt 
sommarmetoden. 
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Diagram 15 Isover flerbostadshus passivhus 
Antagande enligt Isover flerbostadshus passivhus
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från Isovers 
antagandemodell med personantaganden enligt passivhusmodellen för 
flerbostadshus. 
 
Tabell 29 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 5,0 32,1 6,6 
Hustyp 4+6 0,5 43,4 11,6 
 
Denna modell använder nästan exakt samma antaganden som den föregående 
och stämmer därför överens med energianvändningen på samma sätt.  
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Diagram 16 Isover parhus/radhus/villa passivhus 
Antagande enligt Isover parhus passivhus 
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från Isovers 
antagandemodell med personantaganden enligt passivhusmodellen för 
parhus/radhus/villa. 
 
Tabell 30 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 17,3 21,5 12,2 
Hustyp 4+6 17,0 26,8 8,7 
 
Denna modell använder ett antagande som gör att antal personer som kommer 
att bo i huset med stor sannolikhet överskattas. Detta resulterar i överskattat 
energibehov enligt de statistiska metoderna. Modellen underskattar dock 
behovet enligt sommarsnittsmetoden. 
6.2.8 Modell enligt Finlands byggbestämmelsesamling 
Den finska modellen ger tre olika resultat för ett referensområde bestående av 
endast hustyp 6. Det görs två olika personantaganden då beräkningar görs för 
flerbostadshus, resultaten blir 36,7 och 37,2 kWh/m² år. För småhus blir 
resultatet 50,7 kWh/m² år. För de områden som har flera hustyper gäller enligt 
samma princip de tre resultaten 37,1 och 37,4 och 49,8 kWh/m² år. 
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Diagram 17 Finland SBUF 
Finlands modell SBUF
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från Finlands 
beräkningsmodell med personantaganden enligt SBUF. 
 
Tabell 31 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 6,9 29,6 5,6 
Hustyp 4+6 3,6 39,8 8,5 
 
Modellen stämmer med områdenas uppmätta resultat enligt de statistiska 
metoderna. Den träffar nära medelvärdet enligt metod tre, 38,6 kWh/m². 
Standardavvikelsen är fullt godtagbar. Behovet enligt metoden för 
sommarsnitt underskattas. 
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Diagram 18 Finland flerbostadshus passivhus 
Finlands modell passivhus flerbostadshus
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från Finlands 
beräkningsmodell med personantaganden enligt passivhusmodellen för 
flerbostadshus. 
 
Tabell 32 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 6,5 30,0 5,7 
Hustyp 4+6 3,2 40,2 8,9 
 
Denna metod ligger väldigt nära den föregående eftersom de två metoderna 
gör nästan exakt samma personantaganden. Den stämmer överens med de två 
statistiska metoderna men underskattar behovet enligt modellen för 
sommarsnitt som tidigare. 
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Diagram 19 Finland parhus/radhus/villa passivhus 
Finlands modell passivhus parhus
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från Finlands 
beräkningsmodell med personantaganden enligt passivhusmodellen för 
parhus/radhus/villa. 
 
Tabell 33 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 20,4 19,8 15,2 
Hustyp 4+6 21,1 23,0 12,1 
 
Denna modell överskattar de statistiska metoderna grovt eftersom det görs 
antaganden att det bor fler personer i huset än vad som är sannolikt. Även 
denna metod underskattar dock behovet enligt modellen för sommarsnitt. 
Denna modell rekommenderas ej vid projektering av bostäder liknande de i 
referensområdena. 
6.2.9 Antagande enligt Norges standard 
Statistiken i tabell 15 visar att antagandet 30 kWh/m² år inte överensstämmer 
med den verkliga energianvändningen i referensbostäderna om det inte tillförs 
någon form av korrigering. 
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Diagram 20 Norge 
Norges modell
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från Norges 
antagandemodell. 
 
Tabell 34 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 5,1 36,1 10,0 
Hustyp 4+6 6,9 50,0 17,9 
 
Modellen underskattar energibehovet för referensområdena enligt alla tre 
metoder. Den bör korrigeras upp för att stämma bättre överens med statistiskt 
normal energianvändning. Denna modell bör undvikas vid projektering av 
bostäder som de i referensområdena. 
6.2.10 Modell enligt Skanska Teknik 
De referensområden som enbart består av hustyp 6 bör enligt Skanska Teknik 
ha ett energibehov för tappvattenuppvärmning på 39,7 kWh/m² år enligt 
flerbostadshusmodellen, för de områdena som har flera hustyper gäller 39,0 
kWh/m² år. Enligt modellen för småhus gäller 26,6 kWh/m² år för både 
områden med enbart hustyp 6 och de områdena med flera hustyper. 
 
 
 
 
 
45
Diagram 21 Skanska Teknik flerbostadshus 
Skanska Tekniks modell flerbostadshus
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från Skanska Tekniks 
beräkningsmodell för flerbostadshus. 
 
Tabell 35 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 9,2 27,5 6,0 
Hustyp 4+6 5,9 37,6 6,9 
 
Modellen träffar nära medelvärdet för metod tre, 38,6 kWh/m². Modellens 
standardavvikelse är inom marginalen på 10 % för de statistiska metoderna. 
Energibehovet enligt sommarsnittet underskattas.  
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Diagram 22 Skanska Teknik småhus 
Skanska Tekniks modell småhus
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Nedan visas referensområdenas standardavvikelse från Skanska Tekniks 
beräkningsmodell för småhus. 
 
Tabell 36 Standardavvikelse 
Hustypsfördelning Evv 25 % av Etot 
[kWh/m² år] 
Evv Sommarsnitt 
[kWh/m² år] 
Evv 40 % av Vtot 
[kWh/m² år] 
Hustyp 6 7,5 39,4 13,2 
Hustyp 4+6 11,7 54,8 22,6 
 
Denna modell underskattar energibehovet eftersom den använder antaganden 
som gäller för småhus, denna modell bör ej appliceras på referensområdenas 
små flerbostadshus. 
6.3 Utvärdering 
Här utvärderas vilken projekteringsmodell som bör användas och hur de olika 
metoderna för att beräkna energianvändning fungerar för referensområdena.  
6.3.1 Modellrekommendation 
Ett område som består av enbart hustyp 6 har enligt sommarsnittsmetoden ett 
medelvärde på 59,2 kWh/m² år, ett område med båda hustyper har  
64,9 kWh/m² år. För att skapa en modell som kommer nära 
energianvändningen enligt sommarmetoden kan man räkna baklänges med 
hjälp av standardavvikelse. För att få en mindre resultatspridning tas det 
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högsta och lägsta resultatet bort. När detta genomförs visar det sig att en 
modell bör projektera energibehovet till 57 kWh/m² år för referensområden 
bestående av enbart hustyp 6, detta görs med en standardavvikelse på 12,6 
kWh/m² år. För ett område med både hustyp 4 och 6 bör energibehovet 
projekteras till  
62,5 kWh/m² år, detta ger en standardavvikelse på 9,3 kWh/m² år. 
6.3.1.1 Bästa projekteringsmodell 
Flera av de undersökta modellerna projekterar ett godtagbart energibehov 
enligt de två statistiska metoderna för att ta fram energianvändningen i 
referensområdena. På grund av detta görs inget försök att framställa en modell 
för dessa två metoder. Som kapitlet ovan visar ger en antagandemodell enligt 
sommarsnittsmetoden ett väldigt högt energibehov. Energibehovet för 
varmvattenuppvärmning är alldeles för högt i referensbostäderna för att dessa 
ska kunna användas som normalförbrukning i en ny antagandemodell. Ingen 
ny modell kommer därför att rekommenderas. 
6.3.1.2 Utvärdering av metoden 25 % av Etot 
Metoden att ta fram referensområdenas energianvändning för 
tappvattenuppvärmning genom att ta 25 % av den totala energianvändningen 
är väldigt låg jämfört med områdenas energianvändning enligt 
sommarsnittsmetoden. En trolig förklaring är att schablonen om 25 % bygger 
på ett äldre fastighetsbestånd som inte är lika energieffektiva som de bostäder 
som byggs idag (Jensen Lars). Nyare bostäder är mer energieffektiva än äldre 
medan vattenförbrukningen bör vara den samma. Detta leder till att 
schablonen 25 % bör vara högre för nyare bostäder så som BoKlok. Denna 
metod är även känslig för boendetäthet, högre täthet bör ge högre andel. För 
referensområdena kan andelen beräknas med ekvationen nedan. 
 
( )∑
∑
−
=
dtot
tsommarsnit
QE
E
k    ekv. 6.2 
 
k  andel energibehov för vattenuppvärmning av total 
uppvärmning 
tsommarsnitE  energibehov för vattenuppvärmning enligt 
sommarsnittsmetoden, kWh/år  
totE   total energianvändning för uppvärmning, kWh/år 
dQ  energiförluster ur rör mellan undercentral och hus, 
kWh/år 
 
Referensområdenas energibehov för varmvattenuppvärmning blir 43 % av den 
totala uppvärmningen. 
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6.3.1.3 Utvärdering av sommarsnittsmetoden 
Metoden att ta fram referensområdenas energianvändning för 
tappvattenuppvärmning genom att använda sommarens energianvändning som 
underlag visar ett väldigt högt energibehov. Eftersom vissa områden haft en 
väldigt varierande energianvändning under sommaren har inte alla månader 
under perioden använts. Denna metod bör dock visa referensområdenas 
verkliga energibehov. 
6.3.1.4 Utvärdering av metoden 40 % av Vtot 
Metoden att ta fram referensområdenas energianvändning för 
tappvattenuppvärmning genom att ta 40 % av total vattenförbrukning är låg 
jämfört med områdenas energianvändning enligt sommarsnittsmetoden. 
Antaganden om hur stor effekt det krävs för att värma varje kubikmeter vatten 
påverkar denna metod väldigt mycket. Under examensarbetets gång testades 
först 55 kWh/m3 men det är sedan 61 kWh/m3 som har använts eftersom det är 
mer troligt baserat på områdenas geografi och användning av 
varmvattencirkulation. Denna metod är brukarkänslig eftersom det är ett 
förhållandevis litet referensantal där eventuella extrembrukare bör synas 
ganska tydligt i statistiken. 
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k  andel energibehov för vattenuppvärmning av total 
uppvärmning 
tsommarsnitE  energibehov för vattenuppvärmning enligt 
sommarsnittsmetoden, kWh/år 
totV   total vattenförbrukning, m
3 
 
Referensområdenas varmvattenförbrukning blir 58 % av den totala 
vattenförbrukningen. 
6.3.2 Skillnad mellan hyresrätt gentemot bostadsrätt 
Nedan visas en uppdelning mellan de områden som består av hyresrätter och 
bostadsrättsföreningar. Deras tappvattenförbrukning visas i kubikmeter per 
kvadratmeter för att kunna jämföra områden med olika storlek. 
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Tabell 37 Hyresrätt mot bostadsrätt 
Område HR Förbrukning HR 
[m3/m² år] 
Förbrukning BRF 
[m3/m² år] 
Område BRF 
5. Önneröd 1,6 1,6 1. Luftvärnet 
6. Ullstorp 1,9 1,3 2. Studentvången 
8. Smedby 1,8 1,4 3. Tråget 
  1,8 4. Brunnby Park 
  1,3 7. Rosenstenen 
  1,6 9. Östra Lambohov 
 
Nedan visas områdenas energibehov för tappvattenuppvärmning i kWh/m² år, 
samma uppdelning mellan hyresrätter och bostadsrätter gäller. Alla tre 
modeller för riktig förbrukning är med i tabellen. Nummer ett är 25 % av total 
energianvändning, nummer två är modellen för sommarsnitt och nummer tre 
är energianvändning för att värma 40 % av tappvattnet. 
 
Tabell 38 Hyresrätt mot bostadsrätt 
Område HR Evv HR 
[kWh/m² år] 
Evv BRF 
[kWh/m² år] 
Område BRF 
 1 2 3 1 2 3  
5. Önneröd 29,9 50,3 40,1 32,1 41,7 39,3 1. Luftvärnet 
6. Ullstorp 35,2 71,0 45,9 27,3 55,9 32,0 2. Studentvången 
8. Smedby 40,9 47,4 43,3 29,7 78,7 33,0 3. Tråget 
    31,2 51,6 44,7 4. Brunnby Park 
    34,7 88,9 31,0 7. Rosenstenen 
    34,5 58,7 38,3 9. Östra Lambohov 
 
Undersökningen använder sig av tre referensområden som är hyresrätter och 
sex stycken som är bostadsrättsföreningar. Den genomsnittliga 
vattenförbrukningen bland hyresrätterna är 1,8 m3/m² och för 
bostadsrättsföreningarna är den 1,5 m3/m². Detta visar att trots att alla 
referensområden har kollektiv vattendebitering så förbrukar hyresrätterna  
20 % mer vatten per kvadratmeter än vad bostadsrättsföreningarna gör. Detta 
skulle kunna bero på en större ansvarskänsla mot bostadsrättsföreningen 
alternativt en högre boendetäthet i hyresrättslägenheterna än i motsvarande 
bostadsrättslägenheter. Sundsvall är ett exempel på skillnader i boendetäthet 
där området Norra kajen beräknas ha 2,25 personer boende per bostadsrätt och 
2,4 personer per hyresrätt (Sundsvalls kommun).  
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7 Slutsatser 
Om referensområdena hade legat närmare en normalförbrukning för 
tappvarmvatten så hade flera antagandemodeller gett en rättvisande prognos 
för framtida energibehov. Det är fem modeller för flerbostadshus som med 
reserv ligger inom säkerhetsmarginalen på 10 %. 
 
• Svenska byggbranschens utvecklingsfond enligt ekvation 2.3. 
• Modellen i Installationsteknik AK för V enligt ekvation 2.4. 
• Isover energis antagande enligt ekvation 2.5. 
• Finland standardiserade modell enligt ekvation 2.6. 
• Skanska Tekniks modell enligt ekvation 2.7. 
 
För referensområdenas höga energibehov finns det dock ingen modell som ger 
ett närliggande resultat. Eftersom vi anser att områdena ligger så högt över ett 
rättvisande energibehov vill vi inte heller använda statistiken för att skapa en 
ny modell. Det finns en del misstankar om varför energibehovet är så högt 
som det är.  
 
• En misstanke är att boendetätheten i bostäderna är högre än vad den 
normalt är i flerbostadshus. Eftersom områdena inte har kunnat lämna 
statistik över hur många boende de har finns det inget som styrker 
denna teori. De två områden som kunnat ge personuppgifter motbevisar 
dessutom detta påstående genom att ha mindre antal boende än vad 
modeller för personantagande säger.  
• En annan misstanke är att referensområdenas begränsade storlek gör att 
extremanvändare syns väldigt tydligt i statistiken.  
• En tredje misstanke är att det sker stora energiförluster på grund av 
dålig isolering av rör mellan undercentral och hus, alternativt en 
överdimensionering av varmvattencirkulationen.  
• Det har även funderats över om bostäderna på något vis har en 
energianvändning under sommaren utöver den som går till 
vattenuppvärmning. Varmvattencirkulationen är igång konstant under 
hela året, det är osäkert i hur stor grad detta påverkar sommarens 
energianvändning.   
• Specifikt för området i Malmö, Luftvärnet är det även så att den totala 
energianvändningen under sommarsäsongen är extremt hög. Här bör en 
kontroll ske på plats för att utreda hur ett bostadsområde i södra Sverige 
kan använda 398,6 kWh/lägenhet för uppvärmning och tappvatten i juni 
och 490,7 kWh/lägenhet i augusti. Detta kan jämföras med juli som 
endast har en användning på 175 kWh/lägenhet. 
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• Vi tror även att de två statistiska metoderna behöver justeras upp för att 
komma närmare dagens normalförbrukning. Detta skulle resultera i ett 
mindre glapp mellan normalanvändning och referensbostädernas behov. 
Rapporten Anvisningar för val av brukarindata för beräkningar av 
specifik energianvändning i bostäder från Svenska byggbranschens 
utvecklingsfond kommer ut under 2009, här görs rekommendationen att 
25 kWh/m² år ska användas som schablon för tappvattenuppvärmning 
vid energiberäkningar för flerbostadshus. Detta anser vi är alldeles för 
lågt då det ligger närmare dagens modeller för småhus som bevisligen 
har ett lägre energibehov för vattenuppvärmning än flerbostadshus.   
 
Denna undersökning visar tydligt på vikten av att införa individuell mätning i 
flerbostadshus. Detta skulle med största sannolikhet resultera i en 
energibesparing på grund av förändrade brukarvanor, det skulle också kunna 
fungera som underlag för modern statistik. 
7.1 Rekommendationer för fortsatta studier 
Här görs rekommendationer för de frågor vi anser behöver utredas ytterligare. 
7.1.1 Brukarskillnader mellan hyresrätter och bostadsrätter 
Statistiken från referensområdena visar en tydlig skillnad i förbrukning mellan 
bostads- och hyresrätterna. Detta är förvånande eftersom alla referensbostäder 
använder sig av kollektiv debitering av varmvattenförbrukningen. Ytterligare 
studier rekommenderas för att utreda vilka skillnader som finns, vad de beror 
på och hur de bör integreras i antagandemodellerna. 
7.1.2 Rörinstallationer 
Den höga energianvändningen i referensbostäderna skulle kunna bero på 
större förluster från rören mellan undercentral och husen än vad som antagits i 
examensarbetet. Överdimensionering kan ligga till grund för den höga 
energianvändningen genom att tappvarmvattnet värms till onödigt höga 
temperaturer för att brukarna skall få varmt vatten snabbt. Ytterligare studier 
rekommenderas för att utreda var all energi till referensbostäderna tar vägen. 
7.1.3 Normalförbrukning 
Undersökningen visar att referensområdena har ett högre energibehov för 
varmvattenuppvärmning än vad som anses vara normalt. Eftersom det 
misstänks att statistiken för normalförbrukning bygger på äldre studier 
rekommenderas att nya normalvärden från ett nyare byggnadsbestånd tas 
fram. 
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Bilaga 1 Planlösning hustyp 4 
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Bilaga 2 Planlösning hustyp 6 
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Bilaga 3 Beräkningsexempel 
Alla genomförda beräkningar redovisas ej, utan här ges endast ett exempel för 
ett område per beräkningsmodell.   
 
Exempelberäkning enligt Boverkets modell ekvation 2.2 
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Exempelberäkning enligt Svenska byggbranschens utvecklingsfonds modell 
ekvation 2.3 
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Exempelberäkning enligt Forum för energieffektiva byggnaders modell 
ekvation 2.3 
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Exempelberäkning enligt modell från Installationsteknik AK för V ekvation 
2.4 
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Exempelberäkning enligt normalvärde från Isovers energiberäkningsprogram 
ekvation 2.5 
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Exempelberäkning enligt Finlands standardiserade modell ekvation 2.6 
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Exempelberäkning enligt Skanska Tekniks modell ekvation 2.7 och 2.8 
( )
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Exempelberäkning på rörförluster mellan undercentral och hus ekvation 5.1 
och 5.2 
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Exempelberäkning enligt resultatmodell – 25 % av totalt energibehov, 
korrigerad för rörförluster ekvation 5.5 
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Exempelberäkning enligt resultatmodell – energianvändning under sommar, 
korrigerad för lägre vattenflöde under sommarsäsong ekvation 5.6 
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Exempelberäkning enligt resultatmodell – 40 % av total vattenförbrukning 
ekvation 5.7 
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Exempelberäkning standardavvikelse ekvation 6.1 
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Exempelberäkning faktor k för 25 % av Etot ekvation 6.2 
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Exempelberäkning faktor k för 40 % av Vtot ekvation 6.3 
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Bilaga 4 Fasadexempel hustyp 4, fasadmodell Älmhult 
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Bilaga 5 Fasadexempel hustyp 6, fasadmodell Älmhult 
 
